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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 
 
Αντικείμενο της έρευνας που πραγματοποιήθηκε στα εργαστήρια του Tμήματος 
Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου περιβάλλοντος, αποτέλεσε ο κοινός αχινός 
Paracentrotus lividus. Σκοπός της ήταν ο προσδιορισμός του λίπους, των πρωτεϊνών 
και της τέφρας σε γονάδες άγριων αχινών (Πείραμα 1) και σύγκριση με εκτρεφόμενους 
με Spirulina sp. (Πείραμα 2). Επίσης μελετήθηκε η επίδραση της τεχνητής τροφής και 
της ασιτίας στην επιβίωση των αχινών και καταγράφηκαν οι ημερήσιες κινήσεις τους 
σε εργαστηριακές συνθήκες. Ενήλικα άτομα του P. lividus με μέση διάμετρο 
48,51±5,03 mm, μέσο βάρος 42,81±12,76 g και μέσο ύψος 26,15±2,63 mm 
τοποθετηθήκαν σε πλαστικά δοχεία χωρητικότητας 16 λίτρων. Τοποθετήθηκαν τρία 
άτομα ανά δοχείο και το πείραμα κράτησε 20 ημέρες. Οι αχινοί χωρίστηκαν σε δύο 
ομάδες των δεκατριών ατόμων. Η ομάδα Α εκτρεφόταν με σύμπηκτα Spirulina κάθε 
δυο μέρες, ενώ η ομάδα Β κρατήθηκε σε συνθήκες ασιτίας καθ’ όλη την διάρκεια του 
πειράματος. Η επιβίωση για την ομάδα της ασιτίας ήταν 46% και 38% για την 
εκτρεφόμενη ομάδα. Αύξηση δεν παρατηρήθηκε, καθώς οι ημερήσιοι ρυθμοί αύξησης 
SGR ήταν -0.46%  για την εκτρεφόμενη ομάδα και -0,36% για την ομάδα που 
διατηρούνταν σε ασιτία. Μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στις γονάδες των άγριων 
αχινών (αρχικό δείγμα) πριν την εκτροφή (Πείραμα 1)  έδειξαν  συγκέντρωση υγρασίας 
77%, ενώ οι μετρήσεις μετά την εκτροφή σε εργαστηριακές συνθήκες (Πείραμα 2) ήταν 
70% και για τις δύο ομάδες Α και Β. Επίσης, οι αζωτούχες ενώσεις αποτελούσαν το 
49% του βάρους των γονάδων στο αρχικό δείγμα ενώ στο τέλος του πειράματος 
αποτελούσαν το 43% της ομάδας Α και το 42% της ομάδας Β. Στο λίπος υπήρξε 
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μείωση του ποσοστού στις γονάδες μετά την εκτροφή καθώς από 17,5±0,07% είχαμε 
μια μείωση της τάξης του 5% περίπου, στο 11,81% στην ομάδα Β, ενώ αντίθετα στην 
ομάδα Α κυμάνθηκε στα πλαίσια των μετρήσεων του πειράματος 1, με συγκέντρωση 
16,6%. Όσον αφορά τις ημερήσιες μετακινήσεις τους δεν παρατηρήθηκε κάποια 
σημαντική διαφορά μεταξύ την ομάδας Α και Β. 
 
Λέξεις κλειδιά: αχινοί, διατροφή, φυσιολογία 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τις τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί μείωση των φυσικών πληθυσμών πολλών 
ειδών αχινού, συμπεριλαμβανομένου  και του Paracentrotus lividus στη Μεσόγειο και 
στα ΝΔ παράλια της Ευρώπης, κυρίως λόγω της υπεραλίευσης (Hagen 1996, Spirlet et 
al. 2001, Martinez et al. 2003). Τα νομικά μέτρα που έχουν θεσπιστεί περιορίζονται 
τόσο στη μείωση των ποσοτήτων των αλιευμάτων, στο ελάχιστο επιτρεπτό μέγεθος 
αλίευσης, όσο και στην έκταση των αλιευτικών πεδίων, ώστε να είναι εφικτή η φυσική 
ανάκαμψη των πληθυσμών από το απόθεμα ή μέσα από μετανάστευση (San Martin 
1987, Botsford et al. 1999, Yokota et al. 2002). Λόγω απουσίας ενός ολοκληρωμένου 
νομοθετικού πλαισίου, εκτός από αυτό του ελαχίστου μεγέθους αλίευσης, πρέπει να 
υπάρξει μια ολοκληρωμένη πρόταση για την εντατική καλλιέργειά τους σε ελεγχόμενες 
συνθήκες. Τα τελευταία χρόνια και κυρίως λόγο της ζήτησης από την αγορά της 
Ιαπωνίας και της Γαλλίας υπάρχουν αυξημένες ανάγκες σε αχινούς (Le Gall 1990, Saito 
1992, Pearse 2006). Οι αχινοί οι οποίοι εκτρέφονται αυτή τη στιγμή ανά τον κόσμο 
είναι τα Strongylocentrotus intermedius, S. nudus (Sakai et al. 2004), Tripneustes 
gratilla (Shimabukuro 1991) και Loxechinus  albus (Carcamo 2004), κυρίως από τότε 
που επετεύχθη η μαζική παραγωγή γόνου. Επίσης, άλλα είδη που καλλιεργούνται κάτω 
από συνθήκες κλειστών κυκλωμάτων αλλά και πολυκαλλιέργειας στην ανοικτή 
θάλασσα είναι τα P. lividus  και S. droebachiensis (Grosjean et al. 1998). Τεχνητές 
δίαιτες που επιτρέπουν την καλύτερη γοναδοσωματική  αύξηση τους αναπτύσσονται 
συνεχώς (Lawrence & Lawrence 2004).  
Αντικείμενο μελέτης της παρούσας διατριβής ήταν η μελέτη της συμπεριφοράς, της 
διατροφής και της φυσιολογίας του αχινού P. lividus σε ελεγχόμενες εργαστηριακές 
συνθήκες. 
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1.1 Εχινόδερμα 
 
Το φύλο αυτό περιλαμβάνει τους αστερίες, τα εχινοειδή, τα κρινοειδή, τα οφοιουροειδή 
και τα ολοθούρια (Leclerc et al. 1986). Τα εχινόδερμα έχουν σκελετό ο οποίος 
αποτελείται από ασβεστοανθρακικές πλάκες κάτω από το δέρμα. Στο εσωτερικό τους  
υπάρχει ένα μοναδικό σύστημα με κανάλια γεμάτα με νερό, που ονομάζεται 
υδροαγγειακό σύστημα, το οποίο τους επιτρέπει να κινούνται και να αναπνέουν. Τα 
εχινόδερμα είναι μεροπλανγκτικοί οργανισμοί, τυπικοί κάτοικοι του βυθού και ζουν σε 
υφάλους και ακτές. Συναντώνται σε όλα τα βάθη και σε όλα τα κλίματα (Λαζαρίδου 
1992).  
1.2 Εχινοειδή 
  
Τα εχινοειδή διακρίνονται σε κανονικά (π.χ Arbacia lixula, Strongulocentrotus 
purpuratus) και ακανόνιστα (π.χ Echinocardium cordatum, Echinodiscus auritus). Στα 
κανονικά το στόμα βρίσκεται από την κάτω πλευρά ενώ η έδρα από την πάνω. Στα 
ακανόνιστα  το στόμα βρίσκεται στο κέντρο, ενώ η έδρα εκτός του αντιπολικού του 
σημείου (Λαζαρίδου 1992). Προτιμούν σκληρό υπόστρωμα ενώ υπάρχουν και μερικά 
είδη όπως το Echinocardium cordatum (θαλάσσια πατάτα), που προτιμούν το μαλακό 
υπόστρωμα και συνήθως εισέρχονται στη λάσπη (Groot 1984). Η κίνηση τους στο 
σκληρό υπόστρωμα γίνεται με τους ποδίσκους και τις άκανθες, ενώ στα μαλακά 
υποστρώματα λαμβάνει μέρος και ο λύχνος του Αριστοτέλη. Ο  λύχνος του Αριστοτέλη 
είναι ένα  σκληρό και πολύπλοκο μασητικό σύστημα, που αποτελείται από πολλά 
ασβεστολιθικά τμήματα. Αυτά σχηματίζουν πέντε σιαγόνες διατεταγμένες ακτινωτά με 
ισάριθμα επιμήκη ασβεστολιθικά δόντια. Τα εχινοειδή είναι κυρίως οργανισμοί 
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φυτοφάγοι, συχνά ξύνουν επιφάνειες και καταναλώνουν φύκη (Kempf 1962, Verlaque 
1987). Αποτελούν τροφή για τα αστεροειδή, αλλά και λεία διαφόρων ψαριών, πουλιών 
και θαλάσσιων θηλαστικών (Tertschnig 1989, Sala 1996). Οι γoνάδες ορισμένων ειδών 
αποτελούν εκλεκτή και πολύ ακριβή τροφή για τον άνθρωπο (Pancucci-Papadopoulou 
1996). 
1.2.1 Paracentrotus lividus 
Ο κοινός αχινός (Paracentrotus lividus, Lamark, 1816), (Εικ. 1) είναι από τα πιο 
γνωστά είδη Εχινοδέρμων της Μεσογείου (Lozano et al. 1995, Boudouresque & 
Verlaque 2001), αλλά επίσης εμφανίζεται συχνά και στα ΝΑ παράλια της Ευρώπης 
(Saldanha 1974, Barnes et al. 2002). 
 
 
Εικόνα 1: Κοινός αχινός, Paracentrotus lividus, στο εργαστήριο (Προσωπικό αρχείο, 2007) . 
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Η συστηματική κατάταξη του είδους είναι η εξής: 
Βασίλειο:  Animalia  
Φύλο: Echinodermata 
Κλάση: Echinoidea 
Υποκλάση: Euechinoidea 
Τάξη: Diadematoida 
Υπόταξη: Camaraodonta 
Οικογένεια: Echinidae 
Γένος: Paracentrotus 
Είδος: Paracentrotus lividus (Lamark 1816) 
Τα είδη αχινών που εμφανίζονται στο Αιγαίο σύμφωνα με τους Koukoura et al. (2007) 
είναι τα Arbacia lixula, Arbaciella elegans Brissopsis lyrifera, Brissopsis atlantica 
mediterranea, Brissus unicolor, Centrostephanus longispinus, Cidaris cidaris, 
Echinocardium cordatum, Echinocardium mediterraneum, Echinocyamus pusillus, 
Echinus acutus, Echinus melo, Genocidaris maculata, Hemiaster expergitus, 
Paracentrotus lividus, Plagiobrissus costai, Psammechinus microtuberculatus, 
Schizaster canaliferus, Spatangus purpureus, Sphaerechinus granularis και Stylocidaris 
affinis. Το P. lividus είναι ένα από τα πιο γνωστά είδη Εχινοδέρμων της Μεσογείου 
(Tortonese 1965). Απαντάται στη Μεσόγειο και στον ανατολικό Ατλαντικό Ωκεανό, 
μέχρι την Ιρλανδία και τη Σκωτία. Μπορεί να εξαπλωθεί και να ζήσει μέχρι το βάθος 
των 80 m, όπου έχουν βρεθεί μεμονωμένα άτομα (Cherbonnier 1956, Tortonese 1965). 
Συνήθως ζει από την επιφάνεια μέχρι το βάθος των 20 m (Gamble 1965, Tortonese 
1965, Allain 1975, Rigis 1978, Harmelin et al. 1981, Crook et al. 2000). Το σώμα του 
είναι σφαιρικό και λίγο πεπλατυσμένο. Η μέση διάμετρος του σώματος του ενήλικου, 
χωρίς τις άκανθες, είναι περίπου 5 cm, πάραυτα, έχουν βρεθεί και άτομα μεγαλύτερα, 
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μεγέθους 7,5 cm (Boudouresque et al. 1989, Lozano et al. 1995). Ο χρωματισμός 
ποικίλλει και είναι είτε πράσινος ή καφέ ή κοκκινωπός. Το χρώμα δεν σχετίζεται με το 
βάθος στο οποίο ζεί ή το μέγεθος του αχινού (Mortensen 1943, Cherbonnier 1956, 
Tortonese 1965). Το  συγκεκριμένο είδος στην περιοχή της Μεσογείου τρέφεται κυρίως 
τη νύχτα. Παρατηρήθηκε ότι ο ρυθμός απορρόφησης της τροφής είναι μεγαλύτερος σε 
πειραματικές εκτροφές όταν οι αχινοί τρέφονται τη νύχτα παρά τη μέρα (Shepherd 
1987). Για τη Μεσόγειο κύριοι θηρευτές θεωρούνται τα ψάρια Diplodus sargus 
(σαργός) και Diplodus vulgaris (κακαρέλος) καθώς και διάφοροι αστερίες όπως το 
Marthasterias glacialis (Dance & Savy 1987, Rosecchi 1987, Sala & Zabala 1996, Sala 
1997). Το P. lividus έχει τη δυνατότητα προσκόλλησης στο σκληρό υπόστρωμα χάρη 
σε ένα πολύπλοκο βαδιστικό σύστημα, του οποίου ένα μέρος (οι ποδίσκοι) είναι 
εξωτερικά ορατό, ενώ το μεγαλύτερο μέρος βρίσκεται στο εσωτερικό του σώματος. Οι 
ποδίσκοι της κοιλιακής επιφάνειας, που βρίσκονται κοντά στο στόμα και σε άμεση 
επαφή με το υπόστρωμα, χρησιμεύουν για να συγκρατήσουν το ζώο στο υπόστρωμα 
αλλά και για την τροφοληψία. Κινούνται και μπορούν να διανύσουν σημαντικές 
αποστάσεις συγκριτικά με το μέγεθός τους (Hereu 2005). Οι κινήσεις τους είναι πολύ 
αργές, αλλά τους επιτρέπουν να αναζητήσουν τροφή ή να βρουν μια καλύτερη θέση σε 
σχέση με τις συνθήκες του περιβάλλοντος (π.χ. καταιγίδα, έντονος κυματισμός, άμπωτη 
και πλημμυρίδα) (Dance 1987).  Σε μερικές περιπτώσεις μπορούν να αφεθούν στα 
ρεύματα και να μεταφερθούν σε άλλο μέρος. Σε ρηχά νερά έχουν παρατηρηθεί 
συντονισμένες νυχτερινές κινήσεις ατόμων του P. lividus, με μέγιστη δραστηριότητα 
γύρω στο ηλιοβασίλεμα και την ανατολή (Stepherd & Boudouresque, 1979). Η 
παραπάνω κίνηση δε φαίνεται να επηρεάζεται ούτε από την εποχή ούτε από την 
παρουσία θηρευτών μονάχα εν μέρει από άσχημες καιρικές συνθήκες και από την 
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παρουσία τροφής. Το P. lividus ζει συνήθως σε περιοχές εκτεθειμένες στον κυματισμό, 
δηλαδή σε περιοχές που είναι πλούσιες σε οξυγόνο (Tortonese 1965). Η αναπνευστική 
ανταλλαγή γίνεται εύκολα μέσω όλης της  επιφάνειας του σώματος. Επιπλέον, διαθέτει 
δέκα βράγχια σε ένα περιστοματικό κύκλο που αντιστοιχούν σε διακλαδιζόμενες 
αποφύσεις μιας κοιλότητας η οποία βρίσκεται στην μπροστινή περιοχή του πεπτικού 
σωλήνα (Pancucci-Papadopoulou 1996). Είναι ένα από τα είδη που μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ως βιολογικός δείκτης χημικής ρύπανσης και μικροβιακής μόλυνσης 
των θαλασσινών νερών, αφού βρίσκεται και σε περιοχές όπου έχουν υποστεί ρύπανση, 
και οι μικροβιακές συγκεντρώσεις τους είναι αντιπροσωπευτικές της μικροβιακής 
ποιότητας του νερού (Portocali et al. 1996). 
Οι γονάδες των αχινών αποτελούν είδος πολυτελείας στις αγορές της Μεσογείου αλλά 
και ολοκλήρου του κόσμου (Pancucci-Papadopoulou 1996). Το P. lividus παρουσιάζει 
μεγάλο οικονομικό ενδιαφέρον, με σταθερή ζήτηση στη διεθνή αγορά. Λόγω της 
ζήτησης του όμως υπάρχει συρρίκνωση των αποθεμάτων (Martinez et al. 2003). 
 
1.3 Διατροφή 
Το μελετηθέν είδος είναι κατά κανόνα  φυτοφάγος οργανισμός (Kempf 1962, Verlaque 
1987a). Η μελέτη του στομαχικού περιεχομένου αχινών από διαφορετικές περιοχές 
φανερώνει και τη χρησιμοποίηση ζωικών ειδών. Πολλά είδη είναι παμφάγα και κάποια 
σαρκοφάγα (Karlson 1978). Κατά ένα μεγάλο βαθμό, οι διατροφικές συνήθειες του P. 
lividus έχουν προσδιοριστεί  με πειράματα σε ενυδρεία (Lawrence 2007). Εκεί τα άτομα 
του αχινού εκτέθηκαν σε πολλά είδη τροφών με παρόμοιες ποσότητες σε επίπεδο 
κορεσμού. Έτσι αναλύθηκε ποια τροφή προτιμούν οι αχινοί και ποια αποφεύγουν. 
Επιπλέον πληροφορίες για τις διατροφικές συνήθειες του, μπορούν να ληφθούν από τη 
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σύγκριση της αφθονίας των αντικειμένων του στομαχικού του περιεχομένου, καθώς και 
του περιβάλλοντος από το οποίο συλλέχθηκαν τα άτομα αυτά (Ivlev 1961).  
 Σύμφωνα με έρευνα των Fernandez & Boudouresque (1998), η αυξημένη απορρόφηση 
του ιχθυαλεύρου από άτομα αχινών ίσως φανερώνει παμφαγία. Η διατροφή των νεαρών 
ατόμων του είδους είναι διαφορετική σε σχέση με τα ενήλικα. 
Αν και όπως αναφέρθηκε το P. lividus είναι συνήθως φυτοφάγος οργανισμός, η μελέτη 
του στομαχικού περιεχομένου μερικών ατόμων από διαφορετικά περιβάλλοντα δείχνει 
την ύπαρξη και ζωικών τροφών. Η διατροφή των ατόμων του μελετηθέντος είδους  
διαφέρει ανάλογα με το περιβάλλον και την εποχή (Kovitu 1991, Aubin 2004). Έχουν 
γίνει πολλές μελέτες για τη διατροφή του είδους αυτού. Ενδεικτικά από ανάλυση 
στομαχικού περιεχομένου, από ανάλυση κοπράνων και από παρατηρήσεις πεδίου, 
βρέθηκαν φύκη του γένους Enteromorpha (Εικ.2), διάτομα, τρηματοφόρα, άμμος, 
Posidonia (Εικ.3), Codium, Dictyota, Ectocarpale, Gelidiales, Lithophyllum, 
Cystoseira, Ulva (Εικ.4), Laurencia, Mytilus, Enteromorpha, Κνιδόζωα, διάφορα 
Κωπήποδα, Υδρόζωα, Βρυόζωα (Εικ.5) και Πολύχαιτοι (Valentin 1841, Kitching & 
Ebling 1967, Ebling et al. 1966, Kempf 1962, Niell & Pastor 1973, Traer 1980). 
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Εικόνα 2: Φύκος του είδους Enteromorpha (www.msc.ucla.edu). 
 
 
Εικόνα 3: Υποβρύχιο λιβάδι από φύκος του είδους Posidonia oceanicα (www.mondosub.com). 
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Εικόνα 4: Ulva lobata (www.palaeos.com). 
 
 
Εικόνα 5: Βρυόζωα (http://www.starfish.ch/Fotos/bryozoans-Moostierchen/Bryozoa-sp1-
1.jpg). 
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Τα θρύμματα του είδους Posidonia oceanica  θεωρούνται τυχαία φερτή ύλη, όπου το 
ζώο συχνά χρησιμοποιεί για κάλυψη και κατανάλωση. Μερικές φορές καλύπτει το 40% 
των τροφικών αναγκών του με αυτή (Verlaque & Nedelec 1983b). Σύμφωνα με τους 
Harmelin et al. (1981) έχουν βρεθεί άτομα του P. lividus να καταναλώνουν κουφάρια 
νεκρών ψαριών. Σε ενυδρεία μπορούν να τους προσφερθούν ακόμα και μύδια (Haya 
and Rigis 1995). Το επεκτατικό, εισβολικό είδος Caulerpa taxifolia (Εικ. 6) είναι ένα 
φύκος, το οποίο όπως αποδείχθηκε από διατροφικά πειράματα δεν προσφέρεται για 
εκτροφή αχινού, καθώς προκαλεί πτώση μικρού αριθμού αγκαθιών και μείωση της 
γοναδοσωματικής αναλογίας σε σχέση με άτομα τα όποια κατανάλωσαν άλλες τροφές 
(Boudouresque et al. 1996). Όταν υπάρχουν είδη τα οποία αποφεύγει ο P. lividus (π.χ 
C.taxifolia) μπορεί να καταναλώσει μεγάλες ποσότητες άμμου (Lemie et al. 1996). 
 
Εικόνα 6 : Ο επεκτατικός εισβολέας Caulerpa taxifolia (www.tovima.dolnet.gr). 
Τα άτομα του κοινού αχινού μπορούν ακόμα και να καταφύγουν σε κανιβαλισμό εάν 
υπάρχουν παρατεταμένες συνθήκες ασιτίας (Pastor 1971).  
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1 Δειγματοληψία αχινών  
Η δειγματοληψία πραγματοποιήθηκε στις 16 Ιουνίου του 2010 στην Κάτω Γατζέα (Εικ. 
7) με συντεταγμένες 39018΄25,62΄΄ Βόρεια και 23005΄50,67΄΄ Ανατολικά, σε βάθος 1-
2,5 μέτρων και αλατότητα 36 ‰ η οποία μετρήθηκε με ειδικό μηχανικό αλατόμετρο. 
Συλλέχτηκαν 32 άτομα Paracentrotus lividus με μέσο ύψος 21,7± 2,87 mm, μέση 
διάμετρο 43,2± 5,82 mm και μέσο βάρος 40,1± 9,61 g για αρχικές βιοχημικές 
αναλύσεις (αρχικό δείγμα) (Πείραμα 1) και επιπλέων άλλα 32 άτομα με μέσο ύψος 
26,2± 2,63 mm, μέση διάμετρο 48,5± 5,03 mm και μέσο βάρος 42,8± 12,76 g για το 
πείραμα εκτροφής (Πείραμα 2).  
 
Εικόνα 7 : Κάτω Γατζέα (Προσωπικό αρχείο 2010). 
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 Για τη μεταφορά τους στο εργαστήριο χρησιμοποιήθηκε ειδική δεξαμενή και φορητή 
συσκευή οξυγόνωσης. Ύστερα από τη συλλογή του απαιτούμενου αριθμού αχινών, 
μεταφέρθηκε με προσοχή η δεξαμενή μεταφοράς στο Εργαστήριο. Το αρχικό δείγμα 
του 1ου πειράματος αποθηκεύτηκε στους -20 οC για περαιτέρω αναλύσεις. 
 
2.2 Πείραμα εκτροφής 
Το πείραμα εκτροφής του κοινού αχινού P. lividus, διεξήχθη στο Εργαστήριο 
Υδατοκαλλιεργειών του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου 
Περιβάλλοντος. Αρχικά τοποθετήθηκαν 32 άτομα για μια περίοδο επτά ημερών σε 
συνθήκες εγκλιματισμού, όπου δεν προσφέρονταν τροφή. Από αυτά επιβίωσαν την 
περίοδο της νηστείας 26, δηλαδή υπήρξε θνησιμότητα 18,75%. Στη συνέχεια 
χωρίστηκαν σε δύο ομάδες των 13 ατόμων με διαφορετική μεταχείριση. Στην  ομάδα A 
χορηγούνταν τροφή του είδους Spirulina sp. υπό τη μορφή συμπήκτων (pellets), ενώ η 
ομάδα B παρέμεινε σε κατάσταση ασιτίας καθ΄ όλη τη διάρκεια του πειράματος. Οι 
αχινοί  τοποθετήθηκαν σε οκτώ δεξαμενές, συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν τέσσερις 
δεξαμενές για κάθε ομάδα.  
 
2.3 Στόχοι πειράματος  
Oι στόχοι του πειράματος  ήταν: 
 Η επίδραση της τεχνητής τροφής και της ασιτίας στην επιβίωση των 
αχινών σε εργαστηριακές συνθήκες. 
 Καταγραφή της ημερήσιας κίνησης των αχινών στις δεξαμενές. 
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 Ο προσδιορισμός του ποσοστού λίπους, πρωτεϊνών και τέφρας στις 
γονάδες των αχινών του αρχικού δείγματος (Πείραμα 1).  
 Ο προσδιορισμός του ποσοστού λίπους, πρωτεϊνών και τέφρας στις 
γονάδες των εκτρεφόμενων (με σύμπηκτο Spirulina) και ασιτίας αχινών 
(Πείραμα 2). 
2.4 Περιγραφή και λειτουργία κλειστού κυκλώματος 
Για την διεξαγωγή του πειράματος εκτροφής των αχινών, δημιουργήθηκε ένα 
πρότυπο κλειστό κύκλωμα κυκλοφορίας νερού στους χώρους του Εργαστηρίου, το 
οποίο αποτελείτο από τα εξής: 
1. Οκτώ κυλινδρικά δοχεία όγκου περίπου 16 λίτρων το καθένα (Εικ. 8) 
2. Ένα ενυδρείο χωρισμένο σε τέσσερα μέρη χωρητικότητας 200 λίτρων περίπου 
(Εικ. 9) 
3. Μηχανικό φίλτρο (Εικ. 10) 
4. Βιολογικό φίλτρο (Εικ. 10) 
5. Αντλία συνεχούς ροής θαλασσινού νερού (Εικ. 10) 
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Εικόνα 8: Άποψη των κυλινδρικών δοχείων (Προσωπικό αρχείο 2010). 
 
Εικόνα 9: Κύριο ενυδρείο συστήματος (Προσωπικό αρχείο 2010). 
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Εικόνα 10: Διαμερίσματα ενυδρείου συστήματος (Προσωπικό αρχείο 2010). 
Το κλειστό κύκλωμα λειτουργούσε ως εξής: όλα τα δοχεία διέθεταν ένα σύστημα 
υπερχείλισης του πυθμενικού νερού έτσι ώστε να μην δημιουργούνται στάσιμες 
περιοχές χαμηλής οξυγόνωσης (Εικ. 11). Επίσης ήταν συνδεδεμένες με σωληνώσεις 
απορροής οι οποίες οδηγούσαν το νερό στο ενυδρείο και συγκεκριμένα στο πρώτο 
διαμέρισμα όπου βρισκόταν το μηχανικό φίλτρο. Αφού κατακρατούνταν τα στερεά 
σωματίδια, το νερό περνούσε στο δεύτερο διαμέρισμα του ενυδρείου όπου βρισκόταν 
το βιολογικό φίλτρο. Αυτό αποτελείτο από σφαίρες, οι οποίες διέθεταν μεγάλη 
επιφάνεια αποίκισης και επέτρεπαν μεγάλη ροη νερού ανάμεσα τους. Έτσι, μέσα στις 
σφαίρες είχε αναπτυχθεί πληθυσμός απονιτροποιητικών βακτηρίων του γένους 
Nitrosomonas και Nitrobacter, ώστε να πετυχαίνεται η μετατροπή της τοξικής 
αμμωνίας σε νιτρώδη και στη συνέχεια νιτρικά. Στη συνέχεια της ροής του, το νερό 
εμπλουτιζόταν με συμπιεσμένο ατμοσφαιρικό αέρα μέσα από ένα σύστημα που 
κατέληγε σε μια ειδική πορώδη κατασκευή, η οποία ευνοούσε τη δημιουργία πολλών 
μικρών φυσαλίδων αέρα, που παρείχαν καλό αερισμό του νερού (Hawkins & Anthony 
Μηχανικό 
φίλτρο 
Βιολογικό 
φίλτρο 
Οξυγονωτής 
Αντλία 
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1981). Ακολούθως το νερό έφτανε στο διαμέρισμα της αντλίας όπου ήταν η αφετηρία 
για ένα καινούργιο κύκλο στο σύστημα (Σχ. 1). Τέλος το νερό διηθούνταν μηχανικά 
άλλη μια φορά πριν χυθεί στις δεξαμενές (Εικ. 12). Αλλαγές του νερού του κυκλώματος 
πραγματοποιούνταν κάθε επτά ημέρες για να μην επηρεαστούν οι αχινοί, με μικρές 
όμως ποσότητες, της τάξης του 10% του συνολικού όγκου του νερού. 
 
Εικόνα 11: Σύστημα πυθμενικής υπερχείλισης (Προσωπικό αρχείο 2010). 
 
Εικόνα 12: Άποψη του  συστήματος (Προσωπικό αρχείο 2010). 
Μηχανικά 
φίλτρα στις 
απορροές 
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Σχήμα 1: Σχεδιάγραμμα συστήματος εκτροφής (Προσωπικό αρχείο 2009). 
 
2.5 Μέτρηση φυσικοχημικών χαρακτηριστικών του νερού της εκτροφής 
Καθημερινά γινόταν μετρήσεις αμμωνίας (NH3), νιτρωδών (NO2), νιτρικών (NO3),  
σκληρότητας (KH), pH, θερμοκρασίας (oC) και αλατότητας (S). Οι μετρήσεις έγιναν με 
ειδικά τεστ της εταιρίας API που εξειδικεύεται σε προϊόντα που προορίζονται για 
ενυδρεία. Για τη μέτρηση της θερμοκρασίας χρησιμοποιήθηκε θερμόμετρο, το οποίο με 
τη βοήθεια βεντούζας είχε προσκολληθεί στο βιολογικό φίλτρο για να μπορεί να 
ελέγχεται. Τέλος, για τη μέτρηση της αλατότητας χρησιμοποιήθηκε μηχανικό 
σαλινόμετρο. 
 
2.6 Τοποθέτηση των αχινών στις δεξαμενές 
Στο εργαστήριο οι αχινοί αφού ζυγίστηκαν με ζυγό ακριβείας μονάδων και 
μετρήθηκαν με ηλεκτρονικό παχύμετρο το ύψος και η διάμετρος του σώματος τους, 
τοποθετήθηκαν στις δεξαμενές με συγκεκριμένο τρόπο. Κάθε ομάδα αποτελείτο από 13 
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άτομα επί συνόλου 26, χωρισμένα ανά τρία σε κάθε δεξαμενή, ενώ σε δύο 
τοποθετήθηκαν τέσσερα (Εικ. 13).  
 
 
Εικόνα 13: Άτομα P. lividus μέσα στη δεξαμενή (Προσωπικό αρχείο 2010). 
 
2.7 Περιγραφή σιτηρεσίου των αχινών και χορήγηση τροφής 
 Η τροφή προσφέρονταν μία φορά κάθε δύο μέρες. Το βάρος της τροφής που 
παρέχονταν στους αχινούς ήταν  το ίδιο, ένα σύμπηκτο Spirulina 0,3±0,04 g ανά αχινό. 
Η τροφή που εχορηγείτο αποτελούσε το 0,75 % του νωπού βάρους των αχινών, 
ανάλογα με το μέγεθος τους. Στις τέσσερις πρώτες δεξαμενές (Ομάδα Α, διατροφή με 
σύμπηκτο) χορηγούνταν τροφή, ένα σύμπηκτο Spirulina ανά άτομο, ενώ στις υπόλοιπες 
τέσσερις (Ομάδα Β, ασιτίας) δεν χορηγούνταν κανενός είδους τροφή. Η συλλογή της 
μη καταναλισκόμενης τροφής γινόταν λίγο πριν από κάθε νέα χορήγηση με σιφωνισμό 
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των δεξαμενών και κατόπιν διήθηση του νερού. Σύμφωνα με ειδική σήμανση της 
εταιρίας η περιεκτικότητα των συμπήκτων Spirulina σε ολικό λίπος, ολικές αζωτούχες 
ενώσεις, υγρασία και υδατάνθρακες είναι 4%, 52%, 4-5 % και 20%, αντίστοιχα. 
 
2.8 Θανάτωση αχινών, συλλογή ιστών και τελικές μετρήσεις 
 Η διακύμανση της θνησιμότητας κατά τη διάρκεια του πειράματος 2 ήταν η 
εξής. Την τρίτη ημέρα του πειράματος βρέθηκε ένας αχινός νεκρός, την 13η εννέα και 
την 18η πέντε, σύνολο 15 άτομα. Αυτό δε σημαίνει ότι υπήρξαν μαζικοί θάνατοι λόγω 
κάποιας συγκεκριμένης αιτίας. Απλώς, οι αχινοί λόγω της ιδιομορφίας που έχουν ως 
οργανισμοί, είναι δύσκολο να αντιληφτεί κανείς ότι έχουν πεθάνει, παρά μόνο εάν 
χάσουν μεγάλο αριθμό από τις άκανθες τους. Στις 13 Ιουλίου 2010 θανατώθηκαν στο 
σύνολο τους οι αχινοί οι οποίοι είχαν επιζήσει (11 άτομα) από όλες τις δεξαμενές. Στη 
συνέχεια αφαιρέθηκαν από το εσωτερικό του σώματός τους το σύνολο των γονάδων 
τους, το οποίο μετέπειτα αναλύθηκε για τα επίπεδα υγρασίας (%), ολικού λίπους (%), 
τέφρας (%) και ολικών αζωτούχων ενώσεων (πρωτεϊνών) (%). 
2.9 Βιοχημική ανάλυση 
Η βιοχημική ανάλυση είχε ως σκοπό τον προσδιορισμό του ολικού λίπους, των 
ολικών αζωτούχων ενώσεων (πρωτεΐνες) και της τέφρας στις γονάδες των αχινών 
(AOAC 1995, Νήτας 2004). Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο 
Φυσιολογίας του Τμήματος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος. 
Παράλληλα πραγματοποιήθηκε σύγκριση με τα αρχικά δείγματα τα οποία είχαν 
αποθηκεύτηκαν σε θερμοκρασία -20 οC.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:19:14 EET - 137.108.70.7
28 
 
Από τους αχινούς που διατρέφονταν (Ομάδα Α) χρησιμοποιήθηκαν 5 άτομα, από τους 
αχινούς της ασιτίας (Ομάδα Β) χρησιμοποιήθηκαν 6 άτομα. Από κάθε άτομο 
συλλέχθηκε το σύνολο των γονάδων του. Επειδή ο αριθμός των τελικών δειγμάτων 
ήταν μικρός και η ποσότητα βάρους των γονάδων αντιστοίχως μικρή,  
πραγματοποιήθηκε ομογενοποίηση των δειγμάτων ανά ομάδα. 
2.9.1 Προσδιορισμός Υγρασίας 
Υπολογίστηκε το αρχικό νωπό βάρος όλων των δειγμάτων. Έπειτα 
τοποθετήθηκαν σε κλίβανο με θερμοκρασία 105ο C για 24 ώρες ώστε να αποβληθεί η 
υγρασία και να προσδιοριστεί η ξηρή ουσία. Μετά τη ξήρανση των δειγμάτων, 
ζυγίστηκε το νέο βάρος των γονάδων και τέλος κονιορτοποιήθηκαν και τοποθετήθηκαν 
σε ειδικά πλαστικά δοχεία συλλογής.  
2.9.2 Προσδιορισμός Ολικών Λιπαρών Ουσιών (Μέθοδος Soxhlet) 
Ο προσδιορισμός των ολικών λιπιδίων της τροφής (σύμπηκτο) και των γονάδων 
των αχινών έγινε με τη μέθοδο Soxhlet. Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιήθηκαν γυάλινα 
δοχεία εκχύλισης στα οποία προστέθηκαν τρεις με τέσσερις  πέτρες βρασμού, το μικτό 
βάρος των οποίων προζυγίστηκε σε ζυγό ακριβείας τεσσάρων δεκαδικών ψηφίων. 
Κατόπιν, σε κάθε γυάλινο δοχείο εκχύλισης τοποθετήθηκε ένα χάρτινο δοχείο ηθμού, 
μέσα στο οποίο προστέθηκε ένα g ξηρής ουσίας δείγματος. Σε κάθε δοχείο εκχύλισης 
προστέθηκαν 150 ml πετρελαϊκού αιθέρα με τη βοήθεια ενός ογκομετρικού κυλίνδρου 
και το χάρτινο δοχείο ηθμού σκεπάστηκε με βαμβάκι για την αποφυγή εκτίναξης του 
δείγματος κατά τη διάρκεια του βρασμού που θα ακολουθούσε.  
 Τα γυάλινα δοχεία εκχύλισης με τα δείγματα μεταφέρθηκαν σε ειδική συσκευή 
εκχύλισης λιπαρών ουσιών (συσκευή Soxhlet) (Εικ. 14). Κατά τη διαδικασία της 
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εκχύλισης, τα δείγματα θερμάνθηκαν στους 150 C υπό την παρουσία του οργανικού 
διαλύτη, όπου έλαβε χώρα το πρώτο στάδιο της εκχύλισης. Έπειτα, ο οργανικός 
διαλύτης απορροφήθηκε και εκπλύθηκε στο δείγμα για 1,5 ώρες, όπου έλαβε χώρα το 
δεύτερο στάδιο της εκχύλισης. Κατόπιν, απορροφήθηκε ο διαλύτης για 15 λεπτά της 
ώρας με αποτέλεσμα τα ολικά λιπίδια του δείγματος να παραμείνουν στον πάτο του 
δοχείου εκχύλισης. Μετά το πέρας της εκχύλισης, τα δοχεία με τα δείγματα 
μεταφέρθηκαν σε φούρνο στους 75ο C για 0,5 ώρες προκειμένου να εξατμιστεί εντελώς 
ο πετρελαϊκός αιθέρας που τυχόν παρέμεινε στο δείγμα. Στη συνέχεια τα δοχεία 
εκχύλισης μεταφέρθηκαν στο ξηραντήρα για μία ώρα περίπου ώστε να κρυώσουν. 
Αφού απομακρύνθηκε το χάρτινο δοχείο ηθμού που περιείχε το απολιπασμένο δείγμα, 
ακολούθησε επαναζύγιση των γυάλινων δοχείων εκχύλισης (που περιείχαν και τις 
πέτρες βρασμού) και καταγράφηκε το βάρος τους. Με τη βοήθεια της παρακάτω 
σχέσης προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα των δειγμάτων σε ολικά λιπίδια:  
Ολικά λιπίδια (%) = [τελικό βάρος δοχείου εκχύλισης (g) – αρχικό βάρος(g)] ×100  
 
Εικόνα 14:  Συσκευή Soxhlet (Προσωπικό αρχείο 2010). 
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2.9.3 Προσδιορισμός ολικών αζωτούχων ενώσεων 
Ο προσδιορισμός των αζωτούχων ενώσεων (ολικών πρωτεϊνών) του συμπήκτου 
και των γονάδων των αχινών πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο προσδιορισμού 
αζωτούχων ενώσεων Kjeldahl (Εικ. 15). Αρχικά, ζυγίστηκαν 200 mg (0,2 g) δείγματος 
και καταγράφηκαν τα βάρη τους. Κατόπιν τα δείγματα μεταφέρθηκαν  σε ειδικές 
φιάλες βρασμού της συσκευής Kjeldahl και ακολούθησε η διαδικασία της πέψης των 
δειγμάτων. Κατά τη διαδικασία αυτή, τα δείγματα θερμαίνονταν παρουσία πυκνού 
θειικού οξέος (παράγοντας οξείδωσης με τον οποίο πέπτεται το δείγμα) και 
πραγματοποιείται η διάσπαση όλων των αζωτούχων ουσιών, απελευθερώνεται το 
άζωτο (Ν) του δείγματος, το οποίο κατόπιν δεσμεύεται σε θειικό αμμώνιο, σύμφωνα με 
την παρακάτω χημική αντίδραση: 
Οργανικό N + H2SO4  (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + λοιπά παραπροϊόντα 
 
 
Εικόνα 15: Προσδιορισμός ολικών πρωτεϊνών (Προσωπικό αρχείο 2010). 
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Σε κάθε φιάλη βρασμού προστέθηκαν, χρησιμοποιώντας τον ειδικό 
δοσομετρητή, 15 ml πυκνού H2SO4 (καθαρότητας 96%) και δύο ταμπλέτες καταλύτη 
Kjeldahl (περιείχε θείο) για να επιταχύνει την αντίδραση. Οι φιάλες βρασμού 
τοποθετήθηκαν σε ειδική συσκευή πέψης που ήταν τοποθετημένη σε απαγωγό και τα 
δείγματα αφέθηκαν να χωνευτούν στους 150 C για 85 min. Τα δείγματα αφέθηκαν να 
κρυώσουν για περίπου 30 min , αφήνοντας σε λειτουργία την παγίδα αερίων και τον 
απαγωγό. 
Κατόπιν, ακολούθησε η διαδικασία της απόσταξης κατά την οποία το θειικό 
αμμώνιο αντιδρά με το υδροξείδιο του νατρίου και αποδεσμεύεται αμμωνία (σε αέρια 
μορφή) και θειικό νάτριο. Η αμμωνία έπειτα αντιδρά με το βορικό οξύ και το άζωτο του 
δείγματος δεσμεύεται σε μορφή βορικού αμμωνίου, σύμφωνα με τις εξής αντιδράσεις:  
(NH4)2SO4 + 2NaOH  2NH3 + Na2SO4 + 2H2O 
NH3 + H3BO3  NH4
+:H2BO3
- + H3BO3 
Για τη διαδικασία της απόσταξης, τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε ειδική 
συσκευή απόσταξης. Σε κάθε δείγμα προστέθηκαν 100 ml απεσταγμένου Η20, 80 ml 
(0,5Ν)ΝaΟΗ και 50 ml Η2ΒΟ3. O συνολικός χρόνος της απόσταξης κάθε δείγματος 
ήταν 6 min. Το βορικό αμμώνιο συγκεντρώνονταν σε κωνική φιάλη που περιείχε 4 
σταγόνες βάμματος. 
Έπειτα ακολούθησε η διαδικασία της τιτλοδότησης κατά την οποία το βορικό 
αμμώνιο τιτλοδοτείται με υδροχλωρικό οξύ χρησιμοποιώντας ένα δείκτη για το τελικό 
σημείο της παρακάτω χημικής αντίδρασης: 
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NH4
+:H2BO3
- + HCl  (NH4)Cl + H3BO3 
 H συγκέντρωση (σε moles) των ιόντων υδρογόνου που απαιτούνται για να 
καταλύσουν την αντίδραση έως το τελικό σημείο ισοδυναμεί με τη συγκέντρωση του 
αζώτου που περιέχει το δείγμα.  
Η κωνική φιάλη που περιείχε βορικό αμμώνιο τοποθετήθηκε σε θέση συνεχούς 
ανακίνησης και προσθέτονταν σε αυτήν με αργό ρυθμό καταγεγραμμένη ποσότητα 
δεκατοκανονικού διαλύματος (0,1Ν) HCl. Η αλλαγή του χρώματος στο διάλυμα 
ομολογούσε το τελικό σημείο της αντίδρασης. Η περιεκτικότητα του δείγματος σε 
άζωτο (Ν %) υπολογίστηκε από τη σχέση : 
                                                                                                                                 
                     
Όπου, Blank = η τιτλοδότηση κενής φιάλης (χωρίς δείγμα), η οποία χρησιμοποιείται ως 
συντελεστής διόρθωσης.             
Κατόπιν, από τη συγκέντρωση του αζώτου (Ν) στο δείγμα μπορεί να 
υπολογιστεί η περιεχόμενη πρωτεΐνη του σύμφωνα με τον τύπο:  
Πρωτεΐνη (%) = Ν (%) x 6,25 
Όπου, ο συντελεστής 6,25 προκύπτει από την παραδοχή ότι οι πρωτεΐνες περιέχουν 
16% Ν. 
 
2.9.4 Προσδιορισμός Τέφρας  
 
100
g Δείγματος, Βάρος
014007,0Blank mlHCl ml
N%
Nδ/τοςHCl



Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:19:14 EET - 137.108.70.7
33 
 
Η τέφρα αντιπροσωπεύει τη συνολική ανόργανη ουσία του δείγματος. Ο 
προσδιορισμός της τέφρας  πραγματοποιήθηκε τοποθετώντας 1 g ξηρής ουσίας 
δείγματος σε αποτεφρωτήρα (Εικ. 16) για τρεις ώρες σε θερμοκρασία 600 οC 
(AOAC  1995). Μετά την αποτέφρωση, τα δισκία τοποθετηθήκαν σε ξηραντήριο 
για να ψυχθούν. Ο προσδιορισμός της τέφρας των δειγμάτων υπολογίστηκε ως 
εξής: 
W αποτεφρωμένου δείγματος (g) = W μεικτού αποτεφρωμένου δείγματος (g) και 
πορσελάνινου δισκίου (g) –W πορσελάνινου δισκίου (g) 
Τέφρα (%) = [ W αποτεφρωμένου δείγματος (g) / W αρχικού δείγματος (g)] * 100 
 
Εικόνα 16: Αποτεφρωτήρας (Προσωπικό αρχείο 2010). 
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2.10 Στατιστική επεξεργασία 
Για την στατιστική ανάλυση των δεδομένων έγινε χρήση του προγράμματος 
SGwin 5, SPSS 18 καθώς και του EXCEL. Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν η 
μονοπαραγοντική ανάλυση διακυμάνσεων (one way ANOVA) και το T-test. 
Χρησιμοποιήθηκε επίπεδο εμπιστοσύνης 95% (α=0,05). 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
3.1 Αρχικά βάρη, διάμετρος και ύψος αχινών 
Το πείραμα διήρκησε συνολικά 20 ημέρες. Τα αρχικά βάρη, οι αρχικές 
διάμετροι και τα αρχικά ύψη των αχινών δίνονται στον Πίνακα 1. Στους Πίνακες 2, 3 
και 4 φαίνονται τα αποτελέσματα της περιγραφικής στατιστικής για τα παραπάνω 
αρχικά χαρακτηριστικά των αχινών. Ο μεγαλύτερος μέσος όρος βάρους παρατηρήθηκε 
στην δεξαμενή εννέα με 51,66 g, ενώ ο μικρότερος στην πέντε με 37,66 g. Αντιθέτως ο 
μεγαλύτερος μέσος όρος διαμέτρου και ύψους παρατηρήθηκε στην δεξαμενή τέσσερα 
με 51,98 mm και 27,3 mm αντίστοιχα, ενώ ο μικρότερος στην δεξαμενή ένα με 
διάμετρο 45,85 mm και ύψος 24,23 mm.  
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Πίνακας 1: Αρχικές μετρήσεις αχινών. 
Δεξαμενές Μεταχείριση Βάρος* (g) Υψος (mm) Διάμετρος (mm)
1 Ομάδα A 56 28,09 52,19
1 Ομάδα A 36 22,59 44,5
1 Ομάδα A 28 22,01 40,86
2 Ομάδα A 35 25,85 49,65
2 Ομάδα A 31 25,17 44,42
2 Ομάδα A 31 24,11 44,35
2 Ομάδα A 56 29,36 56,67
3 Ομάδα A 68 30,1 57,3
3 Ομάδα A 40 25,41 47,22
3 Ομάδα A 31 22,35 44,46
4 Ομάδα A 51 27,51 52,06
4 Ομάδα A 50 28,11 53,52
4 Ομάδα A 47 26,28 50,36
5 Ομάδα B 27 24,23 41,5
5 Ομάδα B 37 26,63 45,76
5 Ομάδα B 49 25,85 51,53
6 Ομάδα B 35 24,05 44,95
6 Ομάδα B 31 21,89 44,22
6 Ομάδα B 32 24,04 43,39
6 Ομάδα B 69 29,61 57,2
9 Ομάδα B 71 30,06 58,47
9 Ομάδα B 44 27,07 47,33
9 Ομάδα B 40 24,76 47,23
10 Ομάδα B 36 25,39 46,79
10 Ομάδα B 44 29,8 48,3
10 Ομάδα B 38 29,65 46,91   
* Η απουσία δεκαδικών ψηφίων οφείλεται στον ψηφιακό ζυγό.  
 
Πίνακας 2: Περιγραφική στατιστική για τα αρχικά βάρη των αχινών (σε g). 
Δεξαμενές Μέσος όρος Τυπική απόκλιση Τυπικό σφάλμα Ελάχιστο Μέγιστο
Ομάδα A (Spirulina) 43,08 12,49 3,46 28 68
Ομάδα B (ασιτία) 42,54 13,54 3,75 27 71
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Πίνακας 3: Περιγραφική στατιστική για τις αρχικές διαμέτρους των αχινών (σε mm). 
Δεξαμενές Μέσος όρος Τυπική απόκλιση Τυπικό σφάλμα Ελάχιστο Μέγιστο
Ομάδα A (Spirulina) 49,04 5,19 1,44 40,86 57,3
Ομάδα A (ασιτία) 47,97 5,02 1,39 41,5 58,47
 
Πίνακας 4: Περιγραφική στατιστική για τα αρχικά ύψη των αχινών (σε mm). 
Δεξαμενές Μέσος όρος Τυπική απόκλιση Τυπικό σφάλμα Ελάχιστο Μέγιστο
Ομάδα A (Spirulina) 25,91 2,66 74 22,01 30,1
Ομάδα B (ασιτία) 26,39 2,69 0,75 21,89 30,06
 
Για την ανεύρεση σημαντικής στατιστικής διαφοράς ή όχι μεταξύ των διακυμάνσεων 
των κύριων μορφομετρικών χαρακτηριστικών των αχινών (βάρους, ύψους και 
διαμέτρου) από την έναρξη του πειράματος, χρησιμοποιήθηκε η  στατιστική μέθοδος 
της ANOVA.  Η παραπάνω επιλογή έγινε καθώς έπρεπε να γίνει σύγκριση μεταξύ των 
δεξαμενών (οκτώ) των μεθόδων μεταχείρισης. Σύμφωνα με την ΑNOVA, στο αρχικό 
βάρος, ύψος και διάμετρο δεν υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (α = 0,05, P = 
0,69) (α = 0,05, P = 0,62) (α = 0,05, P = 0,60).   
3.2 Θνησιμότητα αχινών 
 Η μεγαλύτερη θνησιμότητα παρουσιάστηκε στις δεξαμενές δυο και έξι, 
ανεξάρτητα από την μέθοδο μεταχείρισης κυρίως λόγω  προβλήματος συνωστισμού 
καθώς  ήταν οι δεξαμενές με τα περισσότερα άτομα (τέσσερα) (Σχ. 2). Στις 
συγκεκριμένες δεξαμενές στην περίπτωση της δύο υπήρξε 100% θνησιμότητα ενώ στην 
έξι 75%. Στις δεξαμενές της ομάδας Α (ένα έως τέσσερα) παρόλο που προσφέρονταν 
τροφή με ρυθμό που αναφέρθηκε παραπάνω (Κεφ. 2.6) οι αχινοί φάνηκε να την 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:19:14 EET - 137.108.70.7
38 
 
αποφεύγουν συνειδητά. Η συνολική θνησιμότητα ανά μέθοδο μεταχείρισης ήταν για 
την ομάδα που εκτρεφόταν 61,54% και για την ομάδα ασιτίας 53,85% (Σχ. 3).   
 
Σχήμα 2: Θνησιμότητα αχινών ανά δεξαμενή (%). 
 
Σχήμα 3: Θνησιμότητα αχινών ανά μέθοδο μεταχείρισης (%). 
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3.3 Ημερήσια μετακίνηση αχινών 
Με την μέθοδο της προσωπικής παρατήρησης, πραγματοποιήθηκε παρακολούθηση της 
ημερήσιας κίνησης τόσο των εκτρεφόμενων όσο και των ατόμων που διατηρούνταν σε 
ασιτία. Το παραπάνω έγινε για να  διερευνηθεί εάν επηρέαζε η διαθεσιμότητα τροφής 
την κίνηση των αχινών. Επίσης καταγράφονταν και οι απώλειες που υπήρχαν από τον 
αρχικό πληθυσμό κατά τη διάρκεια του πειράματος. Παρακάτω ακολουθούν οι 
σχηματικές απεικονίσεις των μετακινήσεων των αχινών σε κάθε δεξαμενή, αλλά και 
ξεχωριστά σαν μεμονωμένα άτομα (Σχ. 4, 5 και 6).  
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Σχήμα 4: Μετακίνηση ατόμων του αχινού P. lividus (Προσωπικό αρχείο 2010). 
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Σχήμα 5: Μετακίνηση ατόμων του αχινού P. lividus (Προσωπικό αρχείο 2010). 
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Σχήμα 6: Μετακίνηση ατόμων του αχινού P. lividus (Προσωπικό αρχείο 2010).   
Λόγω της μικρής διαμέτρου του πυθμένα των δεξαμενών δεν μπορούσε να εκτιμηθεί η 
κίνηση τους σε cm καθώς ήταν αδύνατο να διαπιστωθεί αν κατευθύνονται στις θέσεις 
όπου βρίσκονταν την στιγμή της αποτύπωσης της θέσης τους από την πρώτη στιγμή. 
Δεν διαπιστώθηκε κάποια διαφορά στις μετακινήσεις των αχινών της ομάδας Α και Β. 
3.4 Χημική ανάλυση τροφής 
Παρόλο που οι μετρήσεις των συστατικών του συμπήκτου δίνονταν πολύ αναλυτικά 
από την εταιρία  παραγωγής, θεωρήθηκε αναγκαία η μέτρηση των χαρακτηριστικών 
που μπορούσαν να προσδιοριστούν από τα όργανα του εργαστηρίου. Στον Πίνακα 5 
παρουσιάζονται τα χαρακτηρίστηκα της Spirulina MR. 
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Πίνακας 5: Ποσοστιαία (%) χημική σύσταση του συμπήκτου Spirulina.  
Μετρήσεις εταιρίας * Μετρήσεις  εργαστηρίου
Ολικό λίπος 4% 3±0,2%
Ολ. Αζωτ. ενώσεις 52% 56±0,3%
Τέφρα Απουσιάζει μέτρηση 11±0,3%
Υγρασία 4-5% 8±0,2%
Υδατάνθρακες 20% 23±0,2%  
*-(http://www.spirulina-mr.com/Pages/ SpirulinaVoorU/analyse.as p?f_menuCat= ana lyse &f_ 
menuCatNumber=1) 
Λόγω της διαλυτότητας που παρατηρήθηκε στα σύμπηκτα Spirulina, έγιναν μετρήσεις 
για τον ακριβή προσδιορισμό αυτής της διαλυτότητας. Έγιναν μετρήσεις μετά από 1,5, 
έξι και δώδεκα ώρες πόντισης σε θαλασσινό νερό (Σχ. 7). Οι μετρήσεις που 
πραγματοποιήθηκαν έδειξαν ότι μετά από 1,5 ώρα πόντισης το σύμπηκτο της Spirulina 
χάνει το 2,9 % του αρχικού βάρους του, μετά από 6 ώρες χάνει το 8,4 % του αρχικού 
βάρους του, ενώ τέλος μετά από 12 ώρες χάνει το 15,6 % του αρχικού βάρους του. 
 
Σχήμα 7: Διάγραμμα διαλυτότητας % Spirulina 1.5, 6 και 12 ωρών. 
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3.5 Τελικά βάρη, διάμετροι και ύψη αχινών 
 
Τα τελικά βάρη, οι τελικές διάμετροι και τα τελικά ύψη των αχινών δίνονται 
στον Πίνακα 6. Στους Πίνακες 7, 8 και 9 φαίνονται τα αποτελέσματα της περιγραφικής 
στατιστικής για τα παραπάνω τελικά χαρακτηριστικά των αχινών. Ο μεγαλύτερος 
μέσος όρος βάρους παρατηρήθηκε στην δεξαμενή εννέα με 51 g, ενώ ο μικρότερος 
στην πέντε με 23 g. Αντιθέτως ο μεγαλύτερος μέσος όρος διαμέτρου και ύψους 
παρατηρήθηκε στην δεξαμενή τρία με 50,89 mm και 24,67 mm αντίστοιχα, ενώ ο 
μικρότερος στην δεξαμενή πέντε με διάμετρο 40,64 mm και ύψος 20,59 mm. Στην 
επεξεργασία των τελικών βαρών, δεν συμπεριλαμβάνονται τα άτομα των αχινών που 
πέθαναν πριν το τέλος του πειράματος. Κανένα άτομο και από τις 2 ομάδες δεν φάνηκε 
να κερδίζει βάρος.  
Πίνακας 6: Τελικές μετρήσεις αχινών. 
Δεξαμενές Μεταχείριση Βάρος ατόμων (g) Υψος ατόμων (mm) Διάμετρος ατόμων (mm)
1 Ομάδα A 21,52 40,65 27
3 Ομάδα A 20,86 44,5 27
3 Ομάδα A 28,48 57,28 66
4 Ομάδα A 23,82 50,7 38
4 Ομάδα A 23,09 49,03 31
5 Ομάδα Β 20,59 40,64 23
6 Ομάδα Β 22,4 43,52 28
9 Ομάδα Β 22,94 47,39 35
9 Ομάδα Β 25,3 57,94 59
10 Ομάδα Β 20,34 44,34 19
10 Ομάδα Β 24 45,5 36
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Πίνακας 7: Περιγραφική στατιστική για τα τελικά βάρη των αχινών (σε g). 
Δεξαμενές Μέσος όρος Τυπική απόκλiση Τυπικό σφάλμα Ελάχιστο Μέγιστο
Ομάδα Α (Spirulina) 37,8 16,4 7,33 27 66
Ομάδα Β (ασιτία) 32,8 15,82 7,07 19 59
 
Πίνακας 8: Περιγραφική στατιστική για τις τελικές διαμέτρους των αχινών (σε mm). 
Δεξαμενές Μέσος όρος Τυπική απόκλiση Τυπικό σφάλμα Ελάχιστο Μέγιστο
Ομάδα Α (Spirulina) 48,43 6,32 2,83 40,65 57,28
Ομάδα Β (ασιτία) 46,77 6,69 3 40,64 57,94
 
Πίνακας 9: Περιγραφική στατιστική για τα τελικά ύψη των αχινών (σε mm). 
Δεξαμενές Μέσος όρος Τυπική απόκλiση Τυπικό σφάλμα Ελάχιστο Μέγιστο
Ομάδα Α (Spirulina) 23,55 3 1,34 20,86 20,48
Ομάδα Β (ασιτία) 22,13 2,01 0,9 20,34 25,3
 
Σύμφωνα με το T-test που εφαρμόστηκε δεν εμφανίστηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των διαφορετικών μεταχειρίσεων (Ομάδα Α, Ομάδα Β) 
ύψος (a= 0,05, P=0,54), διάμετρος (a= 0,05, P=0,63) και βάρος (a= 0,05, P=0,63). Τα 
αρχικά και τελικά βάρη, οι αρχικές και τελικές διάμετροι, καθώς και τα αρχικά και 
τελικά ύψη των αχινών της ομάδας Α δεν διέφεραν στατιστικά σημαντικά μεταξύ τους 
(a= 0,05, P=0,47), (a= 0,05, P=0,84) και (a= 0,05, P=0,12) αντίστοιχα όπως επίσης και 
τα  αρχικά και τελικά βάρη, οι αρχικές και τελικές διάμετροι και τα αρχικά και τελικά 
ύψη της ομάδας Β (a= 0,05, P=0,19), (a= 0,05, P=0,59), (a= 0,05, P=0,21).  
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3.6 Ειδικός ρυθμός ανάπτυξης 
Ο υπολογισμός του ειδικού ρυθμού ανάπτυξης (SGR %/ημέρα, Specific Growth 
Rate), πραγματοποιήθηκε για τους αχινούς οι οποίοι θανατώθηκαν μετά το πέρας των 
ημερών του πειράματος και όχι  για τις απώλειες που υπήρχαν κατά τη διάρκεια αυτού. 
Δηλαδή υπολογίστηκε από 6 άτομα της ομάδας Β και 5 της ομάδας Α. Έτσι, για τους 
αχινούς που εκτρέφονταν, ο μέσος όρος των SGR υπολογίστηκε να είναι -0,36±0,15  
ενώ για τα άτομα που βρισκόταν σε ασιτία ήταν -0,46±0,12 (Πίν. 6). Επομένως 
παρατηρήθηκε απώλεια βάρους. Το γεγονός ότι και οι δυο μέσοι όροι είναι αρνητικοί 
είναι επόμενο αφού οι αχινοί της ομάδας Α  απέφυγαν να καταναλώσουν τα σύμπηκτα 
Spirulina. Όπως φαίνεται και στον  Πίνακα 10, οι χαμηλότεροι ειδικοί ρυθμοί αύξησης, 
παρατηρήθηκαν στους αχινούς των δεξαμενών 4 και 10. 
Πίνακας 10: Ειδικός ρυθμός αύξησης αχινών στην ομάδα Α (εκτροφή) και στην ομάδα Β 
(ασιτία) (SGR %/ημέρα). 
Άτομο Δεξαμενές Τελικό βάρος (g) Ημέρες επιβίωσης S.G.R ανά ημέρα (%)
1 1 (Ομάδα Α) 27 20 -0,05
2 3 (Ομάδα Α) 27 20 -0,2
3 3 (Ομάδα Α) 66 20 -0,1
4 4 (Ομάδα Α) 38 20 -0,65
5 4 (Ομάδα Α) 31 20 -0,8
6 5  (Ομάδα Β) 23 20 -0,2
7 6 (Ομάδα Β) 28 20 -0,2
8 9 (Ομάδα Β) 35 20 -0,45
9 9 (Ομάδα Β) 59 20 -0,6
10 10 (Ομάδα Β) 19 20 -0,85
11 10 (Ομάδα Β) 36 20 -0,4
Μ.Ο ± SE Ομάδας Α -0,36±0,15
Μ.Ο ± SE Ομάδας Β -0,46±0,12
 
α-Ομάδα A (εκτροφή) 
β- Ομάδα B (ασιτία) 
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Οι ειδικοί ρυθμοί αύξησης των αχινών των επτά δεξαμενών του πειράματος με 
τουλάχιστον ένα ζωντανό άτομο  δεν παρουσίασαν στατιστική διαφορά ανάμεσα στις 
διακυμάνσεις των βαρών τους σύμφωνα με την ANOVA (α = 0,05, P = 0,12). Τέλος, 
σύμφωνα με Τ-test  που εφαρμόστηκε μεταξύ της ομάδας Α και Β και όχι των 
δεξαμενών δεν παρουσιάστηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στους ρυθμούς αύξησης 
ανά μεταχείριση (α= 0,05, P= 0,63). 
 
3.7 Χημική σύσταση των γονάδων του P. lividus 
3.7.1 Πείραμα 1 
Η χημική σύσταση των γονάδων του P. lividus (Πείραμα 1, Κεφ. 2) είναι η εξής. 
3.7.1.1 Υγρασία 
Για τον προσδιορισμό της υγρασίας στις γονάδες των αχινών ακολουθήθηκε 
συγκεκριμένο πρωτόκολλο (Κεφ. 2.9) με τα ακόλουθα αποτελέσματα που εμφανίζονται 
στον Πίνακα 11. 
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Πίνακας 11: Βάρος γονάδων, προσδιορισμός υγρασίας  και ξηρής ουσίας (%) αρχικού 
δείγματος. 
Καθ. Βαρ. Γονάδων (g) Υγρασία % Ξηρή ουσία
1 0,91 77,26 22,74
2 0,71 73,44 26,56
3 0,79 78,73 21,27
4 1,06 75,25 24,75
5 2,24 78,21 21,79
6 1,29 76,05 23,95
7 2,82 73,51 26,49
8 3,86 75,49 24,51
9 0,68 79,10 20,90
10 0,56 72,78 27,22
11 0,96 73,72 26,28
12 0,25 78,34 21,66
13 1,47 73,17 26,83
14 1,63 76,82 23,18
15 1,56 82,08 17,92
16 1,11 74,42 25,58
17 2,17 74,08 25,92
18 1,72 78,36 21,64
19 1,15 82,38 17,62
20 1,50 73,86 26,14
21 0,95 80,56 19,44
22 0,69 77,22 22,78
23 0,79 79,92 20,08
24 2,95 74,09 25,91
25 1,79 77,75 22,25
26 0,80 81,41 18,59
27 0,75 72,82 27,18
28 1,84 82,25 17,75
29 1,30 79,94 20,06
30 0,21 79,56 20,44
31 0,83 77,54 22,46
32 0,88 76,44 23,56
Μ.O ± SE 1,32 ± 0,14 77,08 ± 0,52 22,92 ± 0,52  
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3.7.1.2 Περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ενώσεις 
 
Για τον προσδιορισμό των ολικών αζωτούχων ενώσεων στις γονάδες των αχινών 
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος προσδιορισμού αζωτούχων ενώσεων Kjeldahl (Κεφ. 2.9.2) 
με τα ακόλουθα αποτελέσματα που εμφανίζονται στον Πίνακα 12. 
Πίνακας 12: Περιεκτικότητα αρχικού δείγματος σε πρωτεΐνες %.                                                                               
Δείγμα Βάρος δείγματος (g) Πρωτεΐνες %
1 0,2 49.61
2 0.2 49.91
3 0,2 49.74
M.O ± SE 49.75 ± 0,09  
3.7.1.3 Περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια  
 
Για τον προσδιορισμό των ολικών λιπιδίων στις γονάδες των αχινών  χρησιμοποιήθηκε 
η μέθοδος προσδιορισμού ολικών λιπαρών Soxhlet (Κεφ. 2.9.1) με τα ακόλουθα 
αποτελέσματα που εμφανίζονται στον Πίνακα 13. 
Πίνακας 13: Περιεκτικότητα αρχικού δείγματος σε λιπίδια %. 
Δείγμα Βάρος κενού (g) Βάρος 
δείγματος (g)
Μεικτό 
λίπος (g)
Λίπος (g) Λίπος%
1 144,39 1,04 144,58 0,18 17,60
2 143,99 1,13 144,18 0,20 17,37
3 144,12 1,07 145,19 0,19 17,52
M.O ± SE 17,5 ± 0,07
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3.7.1.4 Περιεκτικότητα σε τέφρα  
 
Για τον προσδιορισμό της τέφρας στις γονάδες των αχινών  χρησιμοποιήθηκε η 
μέθοδος προσδιορισμού τέφρας (Κεφ. 2.9.3) με τα ακόλουθα αποτελέσματα που 
εμφανίζονται στον Πίνακα 14. 
Πίνακας 14: Περιεκτικότητα αρχικού δείγματος σε τέφρα %. 
Δείγμα Βάρος κενού
(g)
Βάρος δείγματος
(g)
Μεικτό αποτέφρωσης
(g)
Τέφρα 
(g)
Τέφρα%
1 20,93 1,01 20,99 0,05 5,41
2 21,22 1,02 21,28 0,06 5,57
3 21,11 1,03 21,16 0,06 5,42
M.O ±SE 5,46 ±0,05
 
 
3.7.2 Πείραμα 2 
 
Για τις αναλύσεις των τελικών συγκεντρώσεων σε υγρασία, πρωτεΐνες, λίπη και τέφρα 
χρησιμοποιήθηκαν μόνο οι γονάδες των αχινών οι οποίοι ολοκλήρωσαν το πείραμα. Ο  
μικρός αριθμός αχινών στο τέλος του πειράματος επέτρεψε μια μέτρηση για τον τελικό 
προσδιορισμό της συγκέντρωσης σε ολικά λιπίδια και ολικές αζωτούχες ενώσεις ανά 
μέθοδο φροντίδας. Για την τέφρα δεν θα αναφερθούν αποτελέσματα καθώς με μόνο μια 
μέτρηση για όλο τον πληθυσμό χωρίς να υπολογίζεται η διαφορά ανά μεταχείριση δεν 
μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα. 
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3.7.2.1 Υγρασία 
 
Για τον προσδιορισμό της υγρασίας στις γονάδες των αχινών  ακολουθήθηκε 
συγκεκριμένο πρωτόκολλο (Κεφ. 2.9) με τα ακόλουθα αποτελέσματα που εμφανίζονται 
στον Πίνακα 15. 
Πίνακας 15: Προσδιορισμός Υγρασίας  %  τελικού δείγματος ανά μεταχείριση. 
       Άτομα Μέθοδος μεταχείρισης Καθ. Bαρ. Γονάδων (g) Υγρασια % Ξηρα ουσια %
1 Ομάδα A 1,17 56,59 43,41
2 Ομάδα A 0,5 71,54 28,46
3 Ομάδα A 1,32 75,24 24,76
4 Ομάδα A 1,06 78,41 21,59
5 Ομάδα A 2,48 68,23 31,77
6 Ομάδα B 0,49 68,81 31,19
7 Ομάδα B 1,37 64,39 35,61
8 Ομάδα B 1,67 71,3 28,7
9 Ομάδα B 1,91 72,56 27,44
10 Ομάδα B 0,6 74,78 25,22
11 Ομάδα B 0,53 68,63 31,37
Μ.O ±SE Ομάδα A 1,31 ±0,32 70 ±3,77 30 ±3,77
Μ.O ±SE Ομάδα B 1,09 ±0,26 70,08 ±1,48 29,92 ±1,48
 
3.7.2.2 Περιεκτικότητα σε ολικές αζωτούχες ενώσεις 
 
Για τον προσδιορισμό των ολικών αζωτούχων ενώσεων στις γονάδες των αχινών  
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος προσδιορισμού αζωτούχων ενώσεων Kjeldahl (Κεφ. 2.9.2) 
με τα ακόλουθα αποτελέσματα που εμφανίζονται στον Πίνακα 16. 
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Πίνακας 16: Περιεκτικότητα τελικού δείγματος σε πρωτεΐνες % ανά μεταχείριση. 
Δείγμα Μέθοδος 
φροντίδας
Βάρος 
δείγματος (g)
Πρωτεΐνες %
1 Εκτροφή 0,20 43,64
2 Ασιτία 0,20 42,71  
 
3.7.2.3 Περιεκτικότητα σε ολικά λιπίδια  
 
Για τον προσδιορισμό των ολικών λιπιδίων στις γονάδες των αχινών    
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος προσδιορισμού ολικών λιπαρών Soxhlet (Κεφ. 2.9.1) με τα 
ακόλουθα αποτελέσματα που εμφανίζονται στον Πίνακα 17. 
Πίνακας 17: Περιεκτικότητα τελικού δείγματος σε Λιπίδια % ανά μεταχείριση. 
Δείγμα Μέθοδος φροντίδας Λίπος (g) Λίπος%
1 Εκτροφή 0,17 16,6
2 Ασιτία 0,12 11,81  
 
3.8 Μετρήσεις φυσικοχημικών  χαρακτηριστικών του νερού εκτροφής. 
 
Η θερμοκρασία του νερού κυμαινόταν στους 18,2±0,65 oC, ενώ η αλατότητα ήταν 
36,6±0,21 ‰. H θερμοκρασία αυτή επιλέχτηκε καθώς ήταν η ίδια με την θερμοκρασία 
του νερού στην περιοχή συλλογής. Η αμμωνία και τα νιτρικά κυμαίνονταν στα 
0,3±0,06 mg/L και 24,8±3,59 mg/L. Οι μετρήσεις σκληρότητας και pH κυμαίνονταν 
στα 6,6±0,16 od και 8,2±0,3. 
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3.9 Συζήτηση 
 
Το πείραμα εκτροφής του P. lividus διήρκησε  20 ημέρες. Σε αυτό το χρονικό διάστημα 
όλοι οι αχινοί ανεξάρτητα από τη μέθοδο μεταχείρισης έχασαν  βάρος με ρυθμούς, 
SGR= -0,36% (Ομάδα Α) και SGR= -0,46 % (Ομάδα Β). Ο αριθμός μείωσης που 
παρατηρήθηκε  στην Ομάδα Β εξηγείται από το γεγονός ότι τα σύμπηκτα Spirulina  δεν 
φάνηκε σε κανένα σημείο να προτιμούνται από τους αχινούς. Τα απέφευγαν μέχρι και 
το τέλος του πειράματος παρόλο που ήταν η μόνη τροφή που τους παρέχονταν. 
Η περίοδος εγκλιματισμού που χρησιμοποιήθηκε είχε ως σκοπό αφενός τον 
εγκλιματισμό των αχινών στο περιβάλλον της εκτροφής και αφετέρου την αποβολή του 
συνόλου του στομαχικού και εντερικού περιεχομένου έτσι ώστε να μην επηρεαστεί το 
πείραμα. Το τελευταίο σύμφωνα με πειράματα σε κλειστά συστήματα εκτροφής 
επιτυγχάνεται για τα άτομα του P. lividus σε 1,5 με τρεις ημέρες (Nedelec et al. 1981, 
San Martin 1987). Οι Cook & Kelly (2007) προτείνουν περίοδο εγκλιματισμού δύο 
εβδομάδων, αντίθετα οι Spirlet et al. (2001)  προτείνουν τέσσερις μέρες εγκλιματισμού 
για μικρά πειράματα εκτροφής περίπου 15 ημερών. Η περίοδος εγκλιματισμού είναι μια 
πολύ σημαντική παράμετρος στον αρχικό σχεδιασμό ενός πειράματος καθώς εάν 
υπάρξει λανθασμένη διάρκεια, το πείραμα κινδυνεύει να καταστραφεί. Εάν τηρηθεί 
μικρότερη περίοδος εγκλιματισμού από αυτήν που χρειάζεται πιθανός να οδηγηθούμε 
σε λανθασμένα αποτελέσματα λόγω πολλών προβλημάτων, όπως π.χ την μη κένωση 
του εντερικού σωλήνα. 
Κατά το ίδιο διάστημα γινόταν παράλληλη καταγραφή των ημερήσιων μετακινήσεων 
τους. Οι ημερήσιες μετακινήσεις των αχινών δεν επηρεάζονται από την εποχή και το 
μέγεθος τους (Rico 1989). Παρατηρήθηκε έντονη μετακίνηση σε όλες τις μέρες του 
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πειράματος η οποία δεν ελαχιστοποιήθηκε σε κανένα σημείο. Η μετακίνηση έδειξε να 
είναι ανεξάρτητη της μεθόδου μεταχείρισης (Ομάδα Α ή Β). Οι αχινοί αν και φαίνονται 
οργανισμοί ακίνητοι μπορούν να καλύψουν μέχρι και 40 cm ανά ώρα (Dance 1987, 
Hereu 2005). Σύμφωνα με τον San Martin (1995) η κατεύθυνση της κίνησης τους είναι 
τυχαία, επομένως δεν μπορούν να εξαχθούν ασφαλή συμπεράσματα από το είδος της 
κίνησης τους. Δυστυχώς δεν μπόρεσε να μετρηθεί σε cm η μετακίνηση τους καθώς δεν 
υπήρχε η δυνατότητα της γνώσης, εάν οι αχινοί μετακινούνταν απευθείας στις θέσεις 
που καταγράφονταν ή όχι. Εάν υπάρχει χώρος μπορούν να καλύψουν πολύ μεγάλες 
αποστάσεις ανά ημέρα, της τάξης των 480 cm (Gamble 1965, Cuenca 1987). 
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η αλατότητα στις δεξαμενές κυμαίνονταν στα 
36,6±0,21 ‰, τιμή που βρίσκεται στο μέσον όρο των τιμών  που υπάρχουν στη 
βιβλιογραφία και αναφέρουν τιμές αλατότητας 38-39 ‰ (Fernandez & Boudouresque 
1998), ή 33,5 ‰ (Spirlet et al. 2001). Επομένως η αποφυγή της προσφερόμενης τροφής 
δεν οφείλεται σε πρόβλημα στην αλατότητα, καθώς εάν υπήρχε θα εμφανιζόταν ακόμα 
μεγαλύτερες θνησιμότητες εξαιτίας του γεγονότος ότι ο P. lividus είναι ιδιαίτερα 
ευαίσθητος σε χαμηλές (15-20 ‰) και υψηλές (39-40 ‰) αλατότητες (Pastor 1971, 
Allain 1975, Le Gall et al. 1989). 
Όσον αφορά το pH, οι τιμές 8,2±0,3 που υπήρχαν στις δεξαμενές αν και βρίσκονται στο 
ανώτατο όριο των τιμών που υπάρχουν στη βιβλιογραφία, σύμφωνα με τους Grosjean et 
al. (1996) και Spirlet et al. (2001) που χρησιμοποίησαν τιμές 7,8-8 και 7,95-8,05 χωρίς 
κανένα πρόβλημα σε κλειστά συστήματα εκτροφής, ήταν απόλυτα φυσιολογικές καθώς 
λήφθηκε υπόψη το pH της περιοχής συλλογής.  
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Όσον αφορά την θερμοκρασία, αυτή κυμαινόταν στους 18,2±0,65 oC, τιμή η οποία 
έρχεται σε συμφωνία με τις τιμές που βρέθηκαν στην βιβλιογραφία, όπως των Grosjean 
et al. (1998) με 18-20±1 oC ενώ βρίσκεται στο ανώτατο όριο που αναφέρεται 
παρακάτω. Αυτό δεν επηρεάζει το πείραμα καθώς και πάλι όπως και στην αλατότητα 
βασικός παράγοντας ήταν η θερμοκρασία στην περιοχή συλλογής Βέλτιστη 
θερμοκρασία για ανάπτυξη του P. lividus είναι οι 12-18 oC την περίοδο της άνοιξης 
(Azzolina 1988, Fernandez & Caltagirone 1994, Turon et al. 1995, Shpigel et al. 2004). 
Σύμφωνα με τους Spirlet et al. (2000) o P. lividus δείχνει καλύτερη απορροφητικότητα 
της τροφής σε θερμοκρασίες 16-24 oC. 
Οι τιμές της αμμωνίας στο σύστημα και κατ΄ επέκταση στις δεξαμενές ήταν της τάξης 
των 0,3±0,06 mg/L, τιμή η οποία είναι μικρή και δεν δημιουργεί πρόβλημα στον 
ευαίσθητο στην αμμωνία σύμφωνα με τους Lawrence et al. (2003) P. lividus, όπως 
βρέθηκε ύστερα από πειράματα σε κλειστά συστήματα. 
Επίσης, πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις (Πείραμα 1) των επιπέδων των πρωτεϊνών, της 
τέφρας, του λίπους και της υγρασίας στις γονάδες των αχινών. Οι μετρήσεις  πρωτεϊνών 
49.8%, υγρασίας 77,1%, λίπους 17,5% και  τέφρας  που καταγράφονται στο Κεφάλαιο 
3.6.1 έχουν μικρή απόκλιση από τις τιμές που εμφανίζονται στη βιβλιογραφία. 
Συγκεκριμένα οι Cruz-García et al. (2000) δίνουν τιμές υγρασίας 73% και πρωτεϊνών 
56%. Αντίθετα η Fernandez (1997) μας δίνει τις τιμές λίπους, πρωτεϊνών και τέφρας για 
εκτροφή του P. lividus με τέσσερα είδη τροφής (Cymonea nodosa, τεχνητή τροφή 
βασισμένη σε φυτικούς ιστούς, τεχνητή τροφή βασισμένη σε ζωικούς ιστούς και 
τεχνητή τροφή ανάλογων ποσοτήτων φυτικών και ζωικών ιστών), καθώς και τις τιμές 
από δειγματοληψία στο πεδίο. Αυτές είναι, πρωτεΐνες 38,5 %, λίπος 15.25% και τέφρα 
8,5 % για την εκτροφή με το φύκος Cymonea nodosa, πρωτεΐνες 39 %, λίπος 15.5% και 
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τέφρα 8,25 % για την τεχνητή  εκτροφή βασισμένη σε φυτικής προέλευσης τροφές, 
πρωτεΐνες 38,5 %, λίπος 17.6% και τέφρα 8,25 % για την τεχνητή εκτροφή με ισόποση 
αναλόγια συστατικών φυτικής και ζωικής προέλευσης, πρωτεΐνες 38,5 %, λίπος 20% 
και τέφρα 7,6 % για την εκτροφή με αποκλειστικά ζωικής προέλευσης συστατικά και 
τέλος πρωτεΐνες 39 %, λίπος 15.75% και τέφρα 8 % για την δειγματοληψία πεδίου.  
Όσον αφορά το Πείραμα 2 η μόνη διαφορά η οποία φάνηκε να υπάρχει είναι στα 
επίπεδα του λίπους που μετρήθηκαν στις γονάδες, τα οποία έδειξαν μία διαφορά της 
τάξης του 5 % συγκριτικά με την εκτρεφόμενη ομάδα. Αυτό δεν μπορεί να εξηγηθεί 
εύκολα καθώς δεν υπήρχε δεύτερο δείγμα για να ελέγξουμε την ακρίβεια της πρώτης 
μέτρησης. Ως ένδειξη όμως φανερώνει ότι η ομάδα Β που διατηρούνταν σε ασιτία με 
την παντελή έλλειψη οποιασδήποτε τροφής κατανάλωσε 40% μεγαλύτερο ποσοστό του 
λίπους των γονάδων από ότι η ομάδα Α που μπορεί να μην τράφηκε αλλά η παρουσία 
τροφής στο περιβάλλον των αχινών πιθανός να μην δημιούργησε συνθήκες στρες και 
επομένως να μην ένιωσαν την ασιτία όπως την έλαβαν οι αχινοί της ομάδας Β. 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Ο κορεσμός του κλάδου των υδατοκαλλιεργειών από ορισμένα είδη (τσιπούρα, 
λαβράκι), δημιουργεί προοπτικές για την εκτροφή νέων ειδών. Σε αυτά δεν πρέπει να 
ανήκουν απαραίτητα είδη ιχθύων. Έτσι, μπορούν να εκτραφούν και αρκετά είδη 
αχινών, με ένα από αυτά να είναι και το Paracentrotus lividus. Παρόλα αυτά, απαιτείται 
περισσότερη έρευνα, με σκοπό την ανεύρεση του βέλτιστου σιτηρεσίου. Παράλληλα η 
έρευνα πρέπει να εστιαστεί και στην εύρεση των διατροφικών του αναγκών, έτσι ώστε 
να επιτευχθεί όσο το δυνατόν γρηγορότερα το εμπορεύσιμο μέγεθος (40mm). Από την 
αποφυγή της τροφής  για  το μικρό διάστημα εκτροφής μπορεί να διατυπωθεί, ότι είναι 
πιθανό τα σύμπηκτα ή σκόνη Spirulina να μην ενδείκνυνται για την εκτροφή του P. 
lividus. Θα ήταν ατυχές εάν με τα αποτελέσματα της παρούσας διατριβής, εκφέραμε 
άποψη για το εάν ο αχινός P. lividus μπορεί ή όχι να εκτραφεί με σύμπηκτα ή σκόνη 
Spirulina. Η ηλικία των αχινών του πειράματος ήταν περίπου τρία έτη. Σε αυτές τις 
ηλικίες και μεγέθη η ανάπτυξη φαίνεται πολύ πιο αργά και με μικρότερο ρυθμό από ότι 
σε ανήλικα άτομα. Όσον αφορά τις ημερήσιες κινήσεις τους, θα πρέπει να υπάρξει 
περαιτέρω έρευνα με πιο αποδοτικά μέσα καταγραφής όπως λόγου χάρη 
βιντεοσκόπηση. Τα πρώτα δείγματα δεν δείχνουν διαφορά στις μετακινήσεις στην 
εκτρεφόμενη και την ομάδα που κρατούνταν σε ασιτία. Όσον αφορά την επίδραση της 
τροφής, φανέρωσε θνησιμότητα ανά μέθοδο μεταχείρισης για την ομάδα που 
εκτρεφόταν 61,54% και για την ομάδα ασιτίας 53,85%. Μετρήσεις που 
πραγματοποιήθηκαν στις γονάδες των αχινών πριν την εκτροφή (Πείραμα 1)  έδειξαν  
συγκέντρωση υγρασίας 77,08±0,52%, ενώ οι μετρήσεις μετά την εκτροφή (Πείραμα 2) 
ήταν 70±3,77% για την ομάδα Α και 70,08±1,48% για την ομάδα Β. Επίσης, οι 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:19:14 EET - 137.108.70.7
58 
 
αζωτούχες ενώσεις αποτελούσαν το 49.75±0,09% του βάρους των γονάδων πριν το 
πείραμα ενώ μετά αποτελούσαν το 43,64% της ομάδας Α και το 42,71% της ομάδας Β. 
Στο λίπος υπήρξε μείωση του ποσοστού στις γονάδες μετά την εκτροφή καθώς από 
17,5±0,07% είχαμε μια μείωση της τάξης του 5% περίπου, στο 11,81% στην ομάδα Β, 
ενώ αντίθετα στην ομάδα Α κυμάνθηκε στα πλαίσια των μετρήσεων του πειράματος 1, 
με συγκέντρωση 16,6%. Επομένως μπορεί να διατυπωθει ότι οι αχινοί της ομάδας της 
ομάδας της ασιτίας κατανάλωσαν μεγαλύτερο ποσοστό του λίπους των γονάδων τους 
σε σχέση με την εκτρεφόμενη ομάδα.  
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6. ABSTRACT 
 
Sea urchin roe is a delicacy worldwide. However, sea urchin Paracentrotus lividus 
fisheries have been declined particularly in the Mediterranean Sea, over the last decade 
due to environmental changes and over-catching. Sea urchin aquaculture assists in 
improving the production although research is still needed in the development of 
artificial feeds. Further research is needed to formulate diets that fulfil the nutritional 
requirements of growing species under laboratory conditions and to allow commercial 
scale culture protocols to be established. This research study examines the effect of 
Spirulina Sp. feed on growth and survival rate of the edible sea urchin P. lividus. The 
growth experiments were carried out in the Laboratory of aquaculture, at the 
Department of Ichthyology and Aquatic Environment, University of Thessaly, Greece. 
Adults P. lividus with a diameter of 48,51± 5,03 mm, weight of 42,81± 12,76 g and 
height of 26,15± 2,63 mm were placed in 16lt plastic tanks. Three individuals were 
placed per tank. They were acclimatized for a week. The experiment lasted 20 days. The 
animals were divided into 2 groups of 13 individuals. The first group were kept in 
starvation. The second group was fed Spirulina pellets (Marcus Rohrer Spirulina ®) 
every 2 days. The survival was 46,15% for the starved group and 38,46% for the fed 
group. Performance indicators such as feed intake and gonad protein growth will be 
examined.  
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